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Vorrichtung zum Erfassen einer Dehnung und/oder ei- 
ner Stauchung eines Korpers (134), mit unwooer ei 
e.nem verformbaren Halbleitersubstrat (102) auf dam *u- 
rn.ndest em Element (R v R 2 , R3. ^ 116 , 118 , angaord(>et 
.st das zum.ndest e.ne physikalische Eigenschaft hat. die 

h!L u" %, 8 " 9 ' 9 °' ner 0ehn ""9 und/oder Stauchung 
des Halbleitersubstratfi (102) inderf und 
einer Auswertungscinrichtung (108. 112; S00). die zusem- 
71t n ,T«. de T 2umin < , est einen Element (R 1f R,. R- ft.- 
, „^'^ 8 i aUf ^ m Ha'Weiteraubstrat .102) angeordnet i« 
und mitdam Element verbunden ist, urn ein won der Deh- 
nung und/oder Stauchung abhangiges McSsignal zu er- 
zeugen; 

wobei die Ausweaungseinriehtung (108, 112; 500). die 
u "5 /0dC u £FP Scha "«"9selemente aufweist 
derart auf dem Halble.tcrsubstrat (102) angeordnet ist 
dalS s.e e.ner Dehnung und/oder Stauchung unterworfen 

I St, 

dadurch gekennzeiehnet. 

dafc das verformbare Halbleftersubstrat (102) auf dem 
Korper (134). dossen Dehnung und/oder Stauchung zu er- 
fassen tst, aufbnngbar ist; und 

das kfitfsche Schaltungselementc der Auswe mi nose in- 
ner, tung (108. 112; 500) in gleicher Orientierung bczOgHch 
der Oehnungs; und/oder Stauehungsrichtung (114) derart 
angeordnet smd, damit diese Schaitungselemente auf 
gieicne Weise durch die Dehnung und/oder Stauchuno 
bceinriuSt werden, so daft Emflusse der Dehnung und/ 
TnsXS* 8Uf diC AUSWG ^9-innchtung 9 k on> 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bcziebt sich auf eioe Vorrich- 
tung zum Erfassen cincxDcbnuag uod/oder einer Staucbung 
cincs Kbrpers, insbesondere auf DehnungsmcBstrcifcn ge- 
maB dem Oberbegriff des P&tenumspnich 1 wic aus 
GB 1223810 bekannL Dcranigc Vorrichtungen reagieren 
mit einer Widerstandsandcrung auf eioe Dehnung oder Stau- 
chung und findcn als MeBwandler bei Kraft- und Drcbmo- 
mentsensoren, bei Waagen, bei der WerkestofTprufung und 
zur Spannungs- bzw, DchnuDgsaoalyse eine vielfaJtige Ver- 
wendung. 

Die Wirkung von DehnungsmcBstrcifcn (im folgenden 
als DMS bezeichnet) berubt auf folgendcm Effekt Wird ein 
elektrischcr Leilcr so auf einem MeBobjekt, im folgenden 
als Fedcrkorpcr bezeichnet, angeordnet, da6 er von ihm 
elektrisch isolien ist, dessci ~*~*nuo_ und/oder Staucbung 
jpdoch minr>?cht ^ ^ tdsche Widerstand 

hnung e. Fiir 



scher GrtfBeo", Verlag modcnic Industrie, 1989 beschrieben 
sind. 

Ein bekannter DehnungsmcBstreifen ist der sogenanme 
Draht-DehnuogsmcBsoxifen, der io Fig. 7 naher dargestellt 
5 isl Der Draht-DMS 700 umfafii eioco rnaandcrformig angc- 
ordneten Draht 702, der zwischen zwei isolicrenden Folien 
704 (in Fig* 7 ist nur cine dicscr Folien dargestellt) eingebet- 
W ist Peraer sind zwei Anschlusse 706a und 706b vorgese- 
hen j die mil dem Draht 702 in Verb in dung sind. Der maan- 
io derfbrmig angeordnete Draht 702 bat cine Mefllange L im 
Bcrcich von 5 bis 50 mm, und eine Breite B. Aufgrund der 
aufwendigen Hcrstcllung und der ringescbrilnkten Miniatu- 
risierbarkeit werden Draht-DMS bcutc nur noch in Ausnah- 
mefallen verwendet 
is In Fig. 8 ist ein Fblien-DMS gemSB dem Stand der Tech- 
oik dargestellt, der in seiner Gesamtbeit mil dem Bezugszei- 
cbeo 800 bezeiebnet isL In Fig. 8a ist eine Querschniiisdar- 
Stellung des Folicn-DMS gezeigt, der eine Triigerfolic 802 
umfaBt, auf der eine Metallfolk bzw. Folienstruktur 804 an- 



x___eich bis ca. 0,5% der _^_gc des nichtge- 20 geordnet ist. Auf der Mctallfolie 804 ist eine Abdeckfobc 



dehnren Strcifcns gilt fur die relative WiderstandsSndcrung 
folgcndc Glcichung: 



30 



Fur KonsUnlan, cin bei Deiin_o£smeBsrrcifcr) haufig ver- 
wendcics Metall ist der K-Fakior gk 2. Andexe Metalle 
haben ahnliche K-Faktoren. Die nacbz. -nden reiativen 
WiderstandsSnderungen sind sehr klein, . ""f>cn typi- 
scherweise im Bcrcich von 10"* bis 5 x 10" 3 . 

Bine aus dem Stand der Tecbnik bekanntc Broc_____ftal- 

tung mil vicr DennungsmeBstreifen und einer Temperatur- .. _ , _______ . „.___ w , wu 

kompensatjonsschaltung ist in Fig. 6a und in Fig- 6b darge- as Inder orienderten MeBgiuem 800a, 800b"Yc*>c und 800d 
steULDieinF>g.6T>dargcsteUteBnjckenschaltungi3tinih^ geml^lst. Ober entsprccbende Leiterstrukturcn 902a, 
rer Gcsamtheit mit dem Bezugszeichca 600 versehen und 902b f 902c und 902d sind die vcrscbicdenen MeBciiter mil 

uinfaBt vier Elemente bzw. DchnungsmeBstreifen bzw. Wi- * • 1 - - - - - 

derstandsbahnen R lf R 2 , Rj und R4. Die DchnungsmeBstrei- 
fen sind in einer Briicke verscbaitet, wobei die Elemente R t 40 
und Rp in einem crsten Bruckenzweig 602 angeordnct sind, 



806 angeordnet. Mit 808 ist ein AnschluBdraht des Folien- 
DMS bezeichnet. 

Wic in Fig. 8b zu erkennen isu ist die Mctallfolie 804 der- 
art stxukturiert, urn eine maanderformigc Struktur 810 zu ba- 
~-uklur wird auch als MeBgitter bczcich- 
-.rMeiaUfolie 804 entsprccbende Berei- 
che 812 vorgesehen, um die AnscbluBdrahte 808 wirksam 
mit der MetalLfolic 804 zu verbinden. Dutch die Mctallfolie 
und dercn Slnikturierung sind kompliziertc Strukturen und 
scbr klcine Abmessungen unterbalb cincs Millimeters reali- 
sWbar. TVpische Abmessungen eines Folien-DMS licgen 
im Bereich zwiscben 3x5 mm 2 und 10 x 200 mm 2 . 

In Fig. 9 ist cine DehnungsmeBstreifcnclcmcnt 900 dar- 
gcstcllL, welches aus vier, mit einem Winkci von 90° zueirv 



4S 



und die Elemente R 2 und R4 in einem 2wciten Brucken- 
zweig 604 angeordnet sind. Uber einen Knoten 606 ixn cr- 
sten Brtickcnzwcig 602, zwiscben den Bcmenten R t und 
R 3 , und Uber einen zweitcn Knoten 608 im zweiten Bruk- 
kenzweig 604 zwiscben den Elemente R4 und R2 wird das 
Briickcnausgangssignal abgegrUTen und uber Leitungen 610 
und 612 einem BrUcken versUirker 614 zugefuhrt, auf des sen 
Ausgangsleitung 616 cin MeBsignal anliegt, das eine Deh- 
nung oder Stauchung anzcigt Der BriickenversUSrker 614 so 
kann als Diff eren zvers tarker ausgefuhrt scin, der cine Span- 
nungsdiffereoz zwiscben den Knoten 606 und 608 verstarku 

Die in Fig. 6b dargestcllicn Elemente R t bis Ka haben no- 
rninell den gleichen Widerstandswert. 

Uber cincn crsten AnschluB 618 ("+") und einen zweiten 
AnschluB 620 C-') wird die Briickenschalujng 600 mit der 
erforderliehcn Bnickcnspannung bzw. Betriebsspannung 
beau fsch lag t. 

Zusatzlich zu den in Fig. 6b dargcstellten Schallungsele 
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AnschluBkontakten 904a, 904b, 904c, 904d und 904c vcr- 
bunden. 

Durcb den PfeU 906 ist in Fig. 9 eine Dchnungsrichtung 
dargestellt. Bei einer Dehnung der in dem Dehnungsmefi- 
streifenelement 900 in die durch den Pfeii 906 gckennzeich- 
neten Richtung ist die Widcistandsanderung der MeBgitter 
800a und 800d positiv, die der MeBgitter 800b und 800c ne- 
gadv. 

In Fig. 10 ist eine typische Vollbriicke gemafl dem Stand 
der Technik dargestellt, die in ihrer Gesamtbeit mil dem Be- 
zugszcicben 1000 versehen ist Die VoUbrticke 1000 umfaBt 
vier aktive Elemente bzw. DehnungsmcBsircifcn 1002, 
1004, 1006 und 1008, wobei die Elemente bzw. Dchnungs- 
meBstreifen 1004 und 1006 in einem ersten Briickenzweig 
1012, und die Elemente bzw. Dehnungsmefistreifen 1002 
und 1008 in einem zweiten Bruckenzweig 1010 angeordnet 
sind. Die Briicke wird mit einer Betriebsspannung L__ be- 
aufschlagt, und ein MeBsignal wird abgegriffen. Optio- 
nal kann zwiscben den Anschlussen zum Anlcgcn einer Ver- 
sorgungsspannung und den zwei Briickcnzwcigcn jeweils 
ein Temperaturkompensaiions widens land 1014 angeordnct 
sein. Durch die den jeweiligcn Elements bzw. Dehnungs- 



menten kann die Bruckenschaliung cine Tfemperaturkom- 60 meBstreifen 1002 bis 1008 zugcordneten Bezeichnungcn 



pensadonsschaltung um fas sen, die in Fig. 6a dargestellt isc 
In Fig, 6a ist beispielhafi der zweite Bruckenzweig 604 aus 
Fig. 6b dargestellt, welcner die Elemente R 2 und R4 auf- 
wcist, zwiscben die ein tempcraiurabhangiger Widerstand 
R T geschaltel isu 

Verschiedene AusfUhrungsformcn von DchnungsmeB- 
streifen sind bekannt, wie ste bcispielsweise von D. Jucken- 
ach, im "Handbuch der Scnsoncchnik - Mcssen mechani- 



se b_w. -e ist dargestellt, auf wclcbc Art und Weise die 
jeweiligcn Widcrsiandc durch cine Dehnung beeinfluBt wer- 
den. Gem.fi der VoUbrtlckenschaltung mil vier akdven Deh- 
nungsmefistreifen werden samtlichc Wdcrstande in der 
65 Briicke durch die Dehnung bccinfluBt, im Gegensatz zu sol- 
chen vbUbriickenanordnungcn, bei denen nur eines oder 
rwei MeBgitter gedehnt wcrdco. Die in Fig. 10 gezcigte 
Schallung wird am haufigsten im Sensorbau eingesetzt, da 
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sie bei cincr gcgcbcnen Betriebsspannung Ub m der Brucke 
die grofite Stgnalspannung bci cincr bestimnitcD Dch- 
nung ergibt und zusatzlicb eine teilweise Teroperaturkorn- 
pcnsation crmogticht 

Die anhand der Fig. 6 bis 10 beschriebenen Dehnungs- 
meBstreifen haben jedoch die nachfolgcnd darecleeten 
Nachteile. & 

Zum cincn sind bci Mctall-DehnungsmeB streifen die ver- 
wendcten Metalle nicht ermlidungsrrei, so daB oacb 10 5 bis 
10 Bewegungszyklen eio Nullpuakifebler aufirctcn wird, 
dcr typischerwcisc cincr Dehnung von 60 ppm entspricbt 
Ein wcitcrc NacbteU besteht darin, da6 die toermiscbcn 
Expansionskoeffizienien (TKE) dcr Dcboungsmcflstreifen 
und des Federkorpers, auf dcm dcrseibe befestigt ist in der 
Rcgcl unterscbiedUch sind. Bei eioer Tcmpcraturanderung 
resultieri dies in einer scheinbarcn Dehnung bzw. Stau* 
chung, Bci Mctallcn liegt der therm ische Expansionskocffi- 
zient im Bcrcich von 1 bis 30 ppm/K, bei Keramikcn und 
Ola^crn gilt TKE = 1 bis 10 ppm/K und bci Kunstsioffen ist 
TKE = 10-300 pprn/K. Urn die Nachteile dcr untcrschiedii- 
chen thermischen Expansionskocffizienten auszurikimen 
lassen sich fur gewisse Mciallc, wie z. B. Stahle mit TKE = 
11 ppm/K Oder Aluminium mit TKE = 23 ppm/K Wider- 
standsschichicn finden, die ungefShr den gleichen thermi- 
schen Expans ions kocffizien ten besitzen, so dafl in diesen 25 
Fallen der Effckt der schetnbaren Dehnung bzw. Stauchung 
minimiert ist Fur so wicfatige Konstrukuonswerkstoffe wie 
Keramiken und Kunsistoffe ist dies jedoch nicht moglich 
Ein wciicrgehender Nachteil dcr oben beschriebeneo 
DchnungsmeBstreifen besteht darin, daB der Elastiziuitsmo- 30 
dul der meisten als Federkorper verwendctcn Materialien 
von der Tempcratux abbangig ist. Hicrdurch wird der Ska- 
Icnfakior bei einer Kraftmcssung verfalscht Dieser Fchier- 
?!235P*5* M Swbl L B 3 x 10-VK - Aluminium 7 x 



to 
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Halblcitcr-DMS -Element gezeigt, das in seiner Gcsamtheit 
mit dem Bezugszeichen 1100 bczcichnct ist Ein Silizium- 
DMS 1102 ist in eine Folic 1104 eingebettet und Goer Bond- 
drahte 1106 und 1108 sind AnschluBflachen 1110 und 1112 
des Siiizium-DMS 1102 mit AnschluBRachcn 1114 und 1116 
des Halbleiter-DMS-Elements 1100 vcrbunden, die ihrer- 
seits mit AnschluBdrahtcn 1118 und 1120 verbunden sind. 
TVpische Abmcssungcn von Silizium-Dehnungsmcfisireifen 
sind: Dicke 0.05 bis 0,15 mm, Brciic: 0,2 bis 0,6 mm, 
Lange: 1 bis 6 mm. 

Gcgcnubcr Metallen haben Halbieitcr-DchnungsmeB- 
streifen den Vorteil, das diese cincn wcscntlicb boheren K- 
Wett aufweisen, dcr von der Dotierung abhitogt und im Be- 
rcicb von K -150 bis +150 liegt. Bei p-dotiertem SUi- 
wum ist K positiv, und bci n-dotienem Silizium ist K ncga- 
liv. Bd weitcrcr Vorteil besteht darin, daB Halblcitcr-Dch- 
nungsmeBstreifen ermudungsfirei sind und, wie es fUr ge- 
wisse Anwendungen von Bedeutung ist, kleioete Abmcs- 
sungen aufweisen. 

Kn Nacbicil von DehnungsmeBstreifcn auf dcr Grund- 
lage von Halbleitermaterialien besteht in deren schlecbter 
L^earitai : und in der Sprodigkeit von Silizium. Daher sind 

iuiZiurn-DchnungsmeBstreifennurbisDehnungenvon e < 
0,5% einsetzbar. 

Femer wciseo Halbieiter-DehnungsrneBstreifen auch die 
oben beschriebenen Nachteile von Metall-DefanungsmcB- 
streifcn bcziiglicb der thermischen Expansionskoeffizienten, 
des Hasuzitaismoduls und der Veredmmung der MeBbriik- 
ken auf. 

Neben der Vcrwcndung von Halbicitcr-DehnungsmeB- 
streifen ist auch der Einsatz von in einer Scheibe cincs Sili- 
ztum-EinkristaUs eindiffundierten oder iraplanticrtcn piezo- 
resisuven Widcrstandsbahnen bekannt, wobei derartige Wi- 
derstandc in cincm gemeinsamen Siliziumsubstrat einge- 



HTVK. Bine Kompcnsadon der Tempewt^S^kek is J° C !f Cm r) gemeinsamen Siliziumsubstrat e 

des Elasdzitatsmoduk ist beispfeisweK ^"P* *■ B v?« *™ VoUbriicke verscbaltet wcr- 

abhangigeScricnwiderstande SJbMffBeSSSS^ solche Anordnung findet Einsatz bei DrucksensO- 

1014, mVglicb. Jedoch mTs^^ W^Sattn SiS^^^Sr^ ™* Mem ^ * ^ einer 

derRegelindividueUgetrimmtwerden Diese Art rfrrT^rl Dnjckbelastupg durch piczoresistive Wlderstandsbahnen 

pcnsad^istmUhsam^^ „ ^Svc iffitSS V ^r^"**- 

Materialauswahl moglich cmgcscnrankxe 40 zoresisnvc Low-pressure Sensor with High Sensitivity and 

Ein wciterer NachteU dcr bckannten DehnungsmeBstrei. fjL l^SV "* (1990) ^ 

der Brtlcke aufgrund d«^S^£ So^mn 45 ^ufgabe zugrundc, cine Vorrichtung 

der einzelncn Matter. ffieS «^ 45 Stauchung J 



der emzelncn MeBgitter. Hlerdurch cntsteht eine tempera- 
u^bh^gige Fehlcrspannung JU % ^ auch als thermischec 
Ufrset (TKO, bezcichnet Eine Kompensation des TKO ist 
^. B.mit einem in die Brtlcke cingcrugten temperaturabhiin- 
gigen Widerstand R T (siehc Kg. 6) moglich, dessen Wert in 
der Regel jedoch individual eingestcUt wcrden muQ, z.B 
durch parUcUcs, lokales Abtragen cincr Wderstandsschicht 
Dies ist ein aufwendiges Verfabren, das ftir vielc Anwen- 
dungen von DehnungsmeBstreifen, z. B. aufgrund deren Un- 
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moglich ist 

Ein wciterer Nachteil der oben beschriebenen, aus dem 
Stand der Technik bekannicn DchnungsmeBstreifen besteht 
darin. daB das MeBsignal selbst schr klein ist, es liegt im 
Groflenbereich von 10"* bis 10" 2 der Betriebsspannung U B ^ 60 
der Brucke. Da sich die Auswertungseiektronik bcabstandet 
von den DchnungsmeBstreifen befindct, ist ein solches Sy- 
stem zusatzlich anfallig gegen elektromagnctischc Stdrsi- 
gnale. 

Im Stand dcr Ibchnik sind femcr Halbieiter-Dehnungs- 65 
meBstreifen bekannt die in der Regel aus cincm dotierten 
5Uizium-Einkristall in einer besummten Oricndening als 
dunnc Stretfen hcraosgcschnittcn sind. In Fig. 11 ist cin 



nes Korpers zu schaffen, die ein hohes Ausgangssignal bei 
bobcr Storsicherheit erzeugt, wobei die oben beschriebenen 
Nachteile vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemafl dcm 
Ansprucb 1 geidst 

GcmaB einem bevorzugten Ausruhrungsbeispiel betrifft 
die vorliegcnde Erfindung cincn Silizium-DehnungsmeB- 
streifen mit einer intcgrieneo Auswenungsclcktronik, was 
den Vorteil hat, daB die relativ oiedrigco Ausgangssignalc 



Bcrc Umwcge direkt der Auswcnungselektrontk zugefuhrt 
werden, wodurch sich eine crbobtc Storsicherheit ergibt 
und die Ausgangssignale des Silizium-Dehnungsmeflstrci- 
fens cincn ausreichend hohen Pegcl aufweisen. 

Gem^fi einem weitercn bevorzugten AusfUbrungsbeispiel 
der vorliegendcn Erfindung wcist der DehnungsmeBstreifen 
ferncr cincn Ttmpcratursensor auf, der auf dem Halbleiter- 
substrat angeordnet ist, urn cine Kompensation von Tempc- 
raturcinflusscn zu crmoglichen. 

Wicdcrum gcroaB einem weitercn bevorzugten AusfUh- 
rungsbcispicl sind die piezoresisdven Widcrstandsclcmente, 
die Auswcnungscinrichtung und der Tcmpcraturscnsor auf 
einem gediinnten Siliziumsubstrat monolithisch integrien, 
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wobei die einzelnen Schaliungsclemente angeordnet sind, 
bevorzugterweise in gleicher Orientierung zur Richtung ci- 
ner Dehnung Oder Stauchung, urn Einfliisse der Dehnung 
odcr Stauchung auf die einzelnen Scbaltungseiemente 2u 
kompensiccco. 

Weiicrc bevorzugtc Ausfuhrungsbeispieie der vorliegen- 
den Erfindung sind in den Unteranspruchen definicrt 

Nacbfolgcnd werden anhand der betliegenden Zcichnun- 
gen, in denen auch der Stand der Techoik dargcstellt ist, be- 
yorzugte Ausfuhrungsbeispieie der vorucgenden Erfindung, 
in denen auch der Stand der Tcchnik dargestellt ist, naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsichtdarstellung einer Vorrichtung ge* 
mafl cinem ersten Ausfuhnmgsbei spiel der vorliegenden Er- 
findung; 

Fig. 2 cine Draufsichtdarstellung einer Vorrichtung ge- 
maB einera zwejten Ausfiihrungsbcispiel der vorbegenden 
Erfindung; 

Fig. 3 cine seitliche Querschnittdarsicllung der Vorrich- 
tung aus Fig. 2; 

Fig. 4a cine scitlicbc Querschnittdarstellung einer Vor- 
richtung gemaB cinem drirten AusfUhrungsbeispiel der vor- 
licgenden Erfindung; 

Fig. 4b eine seittiche QucrschnittdarsteUung einer Vor- 
richtung gemUB cinem vierten AusfUhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 4c eine Draufsichtdarstellung der \fcrrichtung aus 
Fig. 4b; 

Fig. 5 cio Blockdiagranun der Auswcrtungseinrichtung 
gemaB cinem AusfUhrungsbeispiel der Vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 6 a und 6b eine Bruckenschaltung mit vier Dehnungs- 
meBstreifen und einer Teinr^raturkompensationsschaltunff 
gemaB dem Stand der Technik; 

Fig. 7 einen Draht-DehnuugsmeBstreifen gemaB dem 
Stand der Technik; 

Fig- 8 eincn Folien-DehnungsmeBstreifcn gemaB dem 
Stand der Techoik; 

Fig. 9 einen Foben-DeonungsmeBstreifen mit vicr McB- 
gittern gemaB dem Stand der Ibchnik; 

Fig. 10 ein Schaltbild einer VoUbrvickeuschaltung mit vier 
DehnungsmcBstreifen gemaB dem Stand der Ibchnik; und 

Fig. 11 einen Haibleiter-DebnungsraeBstreifen ecmaB 
dem Stand der Technik. 

In der nacbfolgcnden Beschreibung der bevorzugten Aus- 
fUhrungsbcispiele der vorbegenden Erfindung werden in 
den Zeichnungcn fiir gleiche Elemente auch die gleichen 
Bezugszcicbcn verwendet, 

Bezugnehrnend auf Fig. 1 wird nacbfolgcnd ein erstes 
AusfUhrungsbeispiel der vorbegenden Erfindung naher be- 
schrieben. 

Die Vorrichtung ist in Fig. 1 mil dem Bezugszeicben 100 
bezeichnet und umfaflt imallgemeinstco Fall ein verformba- 
res Halblcitersubstrat bzw. Siliziumsubstrat 102 mit einer 
crsten Hauptoberflacbe 104 und einer zweiten Hauptobcrfla- 
chc 106. Auf der ersten Hauptoberflacbe 104 des Halbleiter- 
subslrais 102 sind vier Elemente R L , R^ R 3 und R* angeord- 
net, die zumindest eine physikalische Eigenschaft aufwei- 
scn, die sich abhangig von einer Dcbnung und/oder Siau- 
chung des Halbleitersubstrats andcrt, wobei das Halbleilcr- 
substrat 102 auf einen K&pcr aufbringbar ist, dessen Deh- 
nung und/oder Stauchung zu crfasscn ist, und aufgrund sei- 
ner vcrformbarcn Eigenschaft cine cnisprcchcnde Dehnung 
und/oder Stauchung des Korpcrs nachvoilzieht. 

Nebcn den EJememc R t bis R4 sind verschiedene Schal- 
iungsclemente 108. 110 und 112 einer Auswertungsein rich- 
tung auf der ersten Hauptoberflacbe 104 des Halbleitersub- 
strats 102 angeordnet, wobei die Schaluingsclemcntc 108 



bis 112 derart mit den Elementen R t bis R* vcrbunden sind, 
um ein voo der Dehnung und/oder Stauchung abhangiges 
MeBsignai zu erzeugen. In Fig. 1 ist durcb den Pfeil 114 die 
Richtung cincr Debouog des Halbleitersubstrats 102 ange- 
5 zeigt, 

GemaB eincm bevorzugten AusfUhrungsbeispiel sind die 
Elemente R x bis Rt piezoresistive Widcrstande, und die 
Schaliungsclemente 108 und 112 sind Vcistarkereinrichtun- 
gen. Optional kann das Scbaltungselement 110 durch einen 
10 Tempera tursensor gebildci scin, der mit den verblcibenden 
Scbaliungsclcmenten verbunden ist, um ein tcraperaturkom- 
pensiertes MeBsignai zu erzeugen. 

Beyorzugtcrwcisc ist das Halbleitersubstrat ein Silizium- 
Einkristall mit einer Dicke von 5 bis 100 um, in dem sich zu- 
15 satzlich zu dem einen Oder den mchreren piezorcsistiven 
WiderstSnden, die als Widerstandsbabnen ausgebildet seio 
konnen, mindestens der eine Tcmpcratursensor und die Aus- 
wertungsschaltung befindet, die beispielsweise eincn Briik- 
ken vers tarkcr und Schaltungselemenie 112 zur Temperatur- 
20 korapensaoon des Bracken-Offsets und des Skalenfakiors 
umfaflt, Durch die Integration dieser Schaliungsclemente er- 
bSUt man eine hohe Stdrsicherheii aufgrund des hohen Aus- 
gangssignals, das typischenvcise bei einigen Volt liegu und 
cine Kompensation der Tcmpcratureffekie beim Offset und 
« beim Skaienfaktor. Die Schaltungselemeote 108, 110, 112 
sind mit den als DehnungsmeBstrcifcn wirkendeo Elemen- 
ten R t bis R* monolitbisch intcgrien. 

Die Silizium-DchnungsmeBstreifen haben gemaB einem 
wciicrcn bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel eine Dicke von 
30 z. B. nur 5 bis 10 um, und cignen sich aufgrund ihrcr hohen 
Rexibilitki vor allem zum Anbringen auf stark gekrummten 
Korpcro bzw. Federkorpern. 

Zur Realisicrung des DehnungsmeBstrcifcns mit inte- 
gnertcr Elcktronik werden kooventionclle Silizium-Scbci- 
3S ben (Wafer) mit einer Dicke von 0,5 bis 0,7 mm mit her- 
kommiichen Halblciteiiechnologieverfahren prozessiert, 
und anschlicBend erfolgt das Dunncn der Wafer auf die end- 
giiltigc Dicke, z. B. mit Hilfe eincs Tragers, auf dem der zu 
dunnende Wafer befestigt isL Das DQnnen erfolgt durch 
*o Schleifen, At2en, cbcmisch-mechanisches Policren oder 
durch cine Kombinatioo dieser berkommlicfaen Verfahren. 

Bei der in Fig. 1 dargestellien Vorrichtung 100 sind die 
vier Elemente R t bis Rj derart angeordnet, daB bei einer 
Dehnung in Richtung des Pfeils 114, p-dotiertcs Silizium ftir 
4S die Briickenwiderstande vorausgesctzt, die Wtderstands- 
werte von R t und R 2 2uochmen, und die Widerstandswcrte 
von R 3 und R4 dagegen abnehmcn. Es ist offensichtlich, daB 
anstelle des p-dotierten Siliziums auch n-dotienes Silizium 
verwendet werden kann. Die elekuotrischen Schaltungsele- 
50 mente 108, 112 sowie das Scballungsdcmcnt 110 sind mit 
aJlgemein bekaonteo Verfahren, z. B. als pn-Obergang, rea- 
lisiert und sind auf dem DchnungsmeBstrei fen- Chip mitime- 
griert Bei der in Fig. 1 dargesteUten Vorricblung sind die 
vicr aktiven DehnungsmeBstrcifcn bzw. Elemente R t bis JU 
55 entsprechend der in Fig. 10 dargesteUten VollbruckenschaJ- 
tung angcordneL Grundsiitzlich isU wic auch bei mctalli- 
schen Folien-DehnungsmeBstreifen eine weitgehend belie- 
bigc Anordnung und Orientierung mcbrcrer Widerstands- 
bahnen moglich, die auch zu mehreren Briickcnschallungen 
co zusammcngcfaBt sein konnen. 

Anhand der Fig. 2 und 3 wird nacbfolgcnd ein weitcrcs 
bevorzugtes AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung naher beschrieben. Die Vorrichtung 100 umfaflt das 
gcdunnte Halbleitersubstrat 102 sowic die Schaltungscle- 
65 mcntc 108 und 110, und die Schaliungsclemente 112a und 
U2b. Entgcgen dem Beispiel aus Fig. 1 sind cntlang der 
Langskantcn des Halbleitersubstrats 102 piczorcsi stive Wi- 
derstandsbahnen 116 und 118 ausgebildet. Um die Vorrich- 
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lung zu schutzen, ist eice isob'crcndc Schicbt als Folic 120 
auf der HauptobcrHucbe 104 des Halbleitersubstrats 102 as* 
gcordnct, die sicb uber die Abmessungen des Halbleitersub- 
strats 102 hinaus crstreckt. Bei dem in Fig. 2 dargestellten 
AusfOhrungsbeispiel weist die obere isolierende Fobe 120 
cine Ausnchmung 122 auf, die die Widerstandsbahnen 116 
und 118 sowie die Schaltungselcmente 108 bis 112a ftcilcgL 
Die von der Fblie 120 Oberdeckten Kanten des Halbleiter- 
substrats sind durcb gestricheltc Linico angcdcutci. Die iso- 
lierende Folie 120 kann z, B. durcb ein Polyimid oder durcb 
glasfaserverstaxfctes Phenoiharz gebildet sein uod isotiert 
bzw. schutztdieDehnungsmeBstreifenanctfdnung. Zwischen 
der Folie 120 und dem Halbleitersubstrat 102 sind An- 
schluBflacheu 124a, 124b und 124c gebildet, die iiber Lei- 
terbahnen 126al, I26a2, 12*bl, 126b2, und 126cl, 126c2 
nut AnschluBflacben 128a, 12Sb und 128c verbunden sind. 
Die Leiterbahnen 126al, 126T>1 und 126c 1 sind auf der dem 
Halblciicrsubstrat 102 zugewandten Oberflache der FoUe 
120 gebildet und Uber Durchkontaktierungen 132a, 132b 
und 132c mit den Leiterbahnen 126a2, 126b2 und 126c2 auf 
der vom Halblcitersubsirat 102 abgewandten Oberflache der 
Folie 120 verbunden. Die Leiterbahnen I26al bis 126c2 und 
die AnschluBniichen 128a bis 128c konncn jedoch aucb auf 
der dem Halbleitersubstnit 102 abgewandten Oberflache der 
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isoiierenden Fol,> Z ' T . -*»ui*wuerung ercoigi, wie Obcn bcschricbcn, auf die Obcr- 



mil den AnschluBflacben 124a, 124b, 124c verbunden sein. 
Die AnschluBflacben 128a bis 128c sind fur die AnscbUi^e 
von Drabrverbindungen zu weitergefaenden Schaltungsele- 
menten vorgesehen. 

Ferner kann, wic in Fig. 2 gczcigt ist, cine weitere An- 
schluBflache 128d vorgesehen sein, die beispiclswcise dazu 
dient, der Vorrichiung 100 die crfordcriiche Betriebsspan- 
nung zuzuflihren. Die AnschluBflache 128d ist - wie die iib- 
ngen AnschluBpads - Uber Leiterbahnen 126dl und 12M2 
mit crncr AnschluBflache 124d auf dem Halbleitersubstrat 
verbunden. Eine Kontaktierung verbindet 5ie leiterbahnen 
126dl und 126d2 miteinander. 

Anstelle der in Fig. 2 venvendeten Fobe 120 mit cincr 
Ausnchmung 122 kann auch eine Folie ohne Ausnehmunc 



gegen Kratzer empfindlichen Halbleitersubstrats 102 zu 
schutzen. 

Anstellc, der anhand der Fig. 2 bis 4a bcschricbencn An- 
ordnung des Halbleitersubstrats, bei dem die Hauptoberfla- 
che 104, auf der die Scbaltuogsclemcoie und die Wider- 
standsbahnen angeordnet sind, benachbart zu der oberen Fb- 
lie angeordnet sind, kann das Halbleitersubstrat aucb derart 
angeordnet sein, dafl die Hauptoberflache mit den Scbal- 
tungselemcntcn und den Widcrstandsbahncn benachbart 2u 
einer Oberflache der unteren TragerfoUe angeordnet sind, 
wie dies in Kg. 4b gezeigt ist. Die Hauptoberflache 104 mit 
den Kontakten bzw. AnschluBflacben 124a bis 124d (gczcigt 
sind nur 124b und 124d) ist benachbart zu der unteren Tra*- 
gerfolie 138 angeordnet. Auf der unteren Tr3gerfotfe 138 
sind die AnschluBflacben 128a bis 128d (gczcigt sind nur 
128b und 128d) gebildet, die durch eine Offnung 140a bis 
tef^fi 1 sind nu * M0b. 140d) in der crsten Oder oberen 
Folie 120 freigelegt sind. Die beiden Fohen 120. 138 sind 
miteinander verbunden, wic dies in Fig. 4b gezeigt isL Die 
Anschluflflachcn 124a bis 124d des Halbleitersubstrats 102 
sind tiber Leiterbahnen 142a bis 142d Cgezeigt sind nur 142b 
und 142d) auf der unteren Tragerfoiie 138 mit den An- 
scbluBftachen 128a bis 128d verbunden. Die entsprechende 
Kontaktierung erfolgt, wie obcn bcschricbcn, auf die Obcr- 
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strats 102 vollstandig bedeckt. 

In Fig. 3 ist eine seidiche Querschnittdarstellung der in 
Fig. 2 bcschricbcnen Anordnung dargestellt, wobei die be- 
reits anband der Fig. 2 beschriebenen Elemente nicht erneuc 
bcschricbcn wcrden. Wie in Fig. 3 zu sehen ist, weist die Fo- 45 
he 120 auf dercn dem Halbleitersubstrat 102 zugewandten 
die AnschluBflache 124a beriihrend die Lcitcrbahn 126al 
auf, die mil der AnschluBflache 124a auf dem Halbleitersub- 
strat 102 verbunden ist, urn so die Ausgabe der erfaBtcn 
MeBsignale iiber die AnschluBflache 128a zu cnnogKcheo 
ZusatzHch ist dargestellt, wie die Vorricbtung 100 auf einem 
Korper 134 angeordnet ist, dessen Dehnung bzw. Stauchung 
zu crfassen ist. Wic in Fig. 3 gczcigt isl, crfolgi die Bcfesti- 
gung der Vorrichiung 100 auf dem Korper 134 uber eine ge- 
eignete 2wischenschicht 136, z. B. eine Klebeschicht, die 
eine feste Verbindung mit dem Korper 134 sicherstellt. 

Die Kontaktierung erfolgt iiber die AnschluBflache 124a 
bis 124d des Halbleitersubstrats 102 Uber die Durchkontak- 
tierungen 132a bis 132d mil den Leiterbahnen 126a2 bis 
126d2 auf der Oberseitc der Folie 120 durch Bonden, Lo- 
tung odcr durch leitfahigen Klcber. 

In Fig. 4a ist ein drittes Ausftlhrungsbeispiel dargestellt, 
bei dem schematisch das Halbleitersubstrat 102 gezeigt ist, 
wobei jedoch darauf hingewicsen wird, daB dassclbc auch 
die in Fig. 2 bereits beschriebenen Elemente aufweist. Fer- 
ner ist die Folic 120 als das Subsirat vollstandig bedeckend 
dargcstcUX und zuslitzUch zu der oberen Folie 120 ist eine 
untcre Tragerfoiie 138 vorgesehen, urn die Untcrsette des 



104 abgewandten Oberflache der Tragerfoiie, also in der sc- 
genannten Flip-Chip-Technik. 

In Fig. 4c ist eine Draufsichi der Vorricbtung dargestellt, 
wie sie anhand der Fig. 4b bescbrieben wurde. In dieser 
DarsteUung siod alle in Fig. 4c nur teilwcisc zu schenden 
Elemente gezeigt. Schematisch ist sowohl die obere Fobe 
120 als auch die auf der unteren Trfigerfolic angcordnctcn 
Leiterbahnen 142a bis 142d gezeigt - ebenso wie der Be- 
reich, in dem das Halbleitersubstrat 102 angeordnet ist. 

Cem^B einem weitercn bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 
weist die Vorricbtung auf der zweitcn Hauptoberflache 106 
des Halbleitersubstrats eine Schicht auf, die beispielsweise 
die in Fig. 3 dargestellte Schicht 136 sein kann, wobei diese 
Schicht derart ausgebildei isu daB dicsclbc cine Zug^ oder 
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scmcbtea infolgc intcracr mcchanischer Spannungen auf der 
prozessicrten Obcrflache dazu neigen, sich aufzurollen, ist 
die Schicht vorgesehen, urn diescn Effckl zu kompensicren, 
woduich sich die Handhabung und Montage erheblich ve> 
einfacht. Durch eine geeignete Wahl der Schichtdickc bzw 
der Nachbehandlung, z. B. Tcmpcrung, wird der StreB auf 
der Oberseite durch einen gleich groBen StreB auf der Unter- 
seite kompeosiert. Als Materiaiien fUr die spannungskom- 
pcosicrcndc Schicbt kommen z. B. Siliziumdioxid (SiOl) 
Silmumnitrid (SijNJ oder Siliziumkarbid (SiQ in Frage! 

Nachdem die Scbaltuogseleracnte 2usammcn mit den pie- 
zorestsuven VTiderstajidsbahnen auf dem gcdunnten Silizi- 
umsubstrat gebildet sind, werden auch die passiven Baucle- 
mente, wie z. B. Wderstandc, und auch die aktiven Bauele- 
mente, wie z, B. Dioden und Transistorcn, die in den Schal- 
tungselementen en thai ten sind, in ihren Etgenscbaftcn in ge- 
wisser Art durch eine Dehnung und/oder Stauchung beeio- 
fluBc So Sndem sich bei Widerstanden beispielsweise dcren 
Widerstandswert wegen des erwShoten piczoresistiven Ef- 
fekts, bei Transistorcn die Strom vers tarkung (Bipolarlransi- 
storen), bzw. die Steilheit (FcldefFekt-TraDsistorcn). Letzte- 
res ist bedingt durch den Einflu8 von Dehnung/Stauchung 
auf die LadungstragerbeweglichkeiL OemaB einem Aspckt 
der vortiegenden Erfindung wird diese Beeinflussung der 
aktiven und passiven Schaltungselemente in der Auswcr- 
tungseinrichiung der Vbrrichtung dadurch kompensiert, daB 
Widerstandspaare oder -ketten. die Spannungsteiler bilden 
oder (critische Spannungen bzw. SpannungsdirTerenzen defi- 
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nieren, in gleicher Orientierung bezuglicb der Dchnungs- 
richtung angeordnet werden. so daB ihr Wjdtrsiandswert in 
gleicher Wcisc durch die Dchnung bzw. Stauchung beein- 
fluBt wird. SinngemaB wcrdcn cbcnso kriiischc, akuvc Bau- 
clcmempaare in gleicher Orientierung angeordnet, wie z. B. 5 
die bcidcn Transistorcn eines Differenzverstarkers. 

Anhand der Fig. 5 wird nachfolgend ein bcvorzugtcs 
Ausfuhrungsbeispiel einer Auswenungseinrichtung, wie sie 
bei der vorlicgendcn Erfindung vcrwcndct wird, beschrie- 
ben. In Fig. 5 ist die Auswertungseinrichtung in ibrer Ge- to 
samcheit mit dem Bezugszeichen 500 versahen, die an ei- 
nem ersten Eingang 502 ein Kalibrierungssignal. und an ei- 
ncm zwcitcn Eingang 504 ein B etricb ssp ann ung ssignal 
empfangL Die Auswenungseinrichtung 500 umfafit rerner 
zwei weitere Eingange 506 und 508. Am Eingang 506 wird 15 
von einer piezoresistiven Widerstandsbruckc 510, die ihrcr- 
sciis cincr Dcbnung/Stauchung e ausgesetzt ist, ein Briik- 
kcnsignal empfaugen, und am Eingang 508 wird von einem 
Temperatucsensor 512, der auf eine Tempera tur T rcagicn, 
ein Temperatursignal empfaugen. Das am Eingang 506 20 
empfangene Bruckenausgangssignal wird einem Bfttcken- 
verstarker 514 zugeftihrt, dessen Ausgang Uber eine Lciiung 
516 mit einem erstcn EingangsanschluB eines Analogpro- 
JfcCSsOre bzw. cincr Sigoalverarbeitungseinrichtung 518 ver- 
bunden ist, 25 

Das am Eingang 508 empfangene Temperatursignal wird 
von cincr Einrichtung 520 zur Kompemation der Tempera- 
turcinflusse auf den Skalenfaktor sowie von einer Einrich- 
tung 522 zur Kompensation von Temperaiurcinflusscn auf 
den Offset erapfongen, wobei diese Einrichtuugen iibcr Lei- 30 
tungen 524 uod 526 mit weiteren Eingangen der Signalver- 
arbeicungseinrichiung 518 verbunden sind 

Der Analogprozessor gibt auf seiner Ausgangslcitung 528 
ein analoges MeBsignal aus, das bci cincm weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiel einer Ausgangs«tufe-^32 zugcfubrt wird, die 35 
als Ausgang der Auswertungscinri^itung 500 auf einer Lei- » 
lung 530 ein analogesVVusgangssignal liefen. 

OemaB einem weiteren bevorzugtcn Ausfuhrungsbeispiel 
kann eine Spannungsstabilisierungseinrichtung 534 vorge- 
sehen scin, die uber den Eingang 504 das Betriebsspan- 40 
nungssignal empfcngc und cioen slabilcn Bctricb der Aus- 
wenungseinrichtung S00 gewahricisteL 

Wicdciuni gemaB einem weiteren AusfUhningsbcispicl 
ist cine Ablaufsteuerung 536 vorgesehen, die mit dem Ein- 
gang 502 verbunden ist, und das Kalibrierungssignal emp- os 
fangt Die Ablaufsteuerung 536 ist mit einer Speicherein- 
richtung 538 verbunden, in dem eine An 7. ah I von vorbe- 
stimmtcn Kalibrierungswerten gespeichert sind, die abban- 
gig von dem Kalibrierungssignal, wclcbes uber die Ablauf- 
steuerung 536 der Speichereinrichtung 538 angeiegt wird. So 
ausgewahlt werden. Die ausgewabltcn Kaubricrungswerte 
aus der Speichereinrichtung 538 wcrdcn uber die Leitungen 
540a, 540b und 540c an die Einrichtungen 520 und S22 an- 
geiegt, urn entsprechende KompensauonskocC&zicntcn in 
diesen EinrichUiogen einzustcllcn, wobci diese Einrichtun- 55 
gen bci diesera Ausfuhrungsbeispiel durch programmer- 
bare Verstarker ausgebildet sind. Uber die Leitung 540c 
wird ein Kalibrierungssignal an eine Einrichtung 542 zum 
Kalibricrcn des S kalenf akior-Off set angeiegt, die ebenfalls 
als programmierbarer Verstarker ausgebildet ist. Die Ein- CO 
richtung S42 ist Uber eine Leitung 540 mit cincm wcitcrer 
Eingang des Analogprozessors verbunden. 

Wicdcrum gemafl einem anderen Ausfuhrungsbeispiel 
kann zusaizlich zu der Ausgangsstufe 532 Oder anstcllc der 
Ausgangsstufc 532 ein Analog/Digital-Wandler 544 vorge- 65 
schen scin, der das analogc Ausgangssignal auf der Aus- 
gangslcitung 528 in ein digitaJcs AusgangssignaJ am Aus- 
gang 546 der Auswenungseinrichtung 500 umwandelu Zo~ 
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satzlich konncn ein erster Schwellwenschalter 548 und ein 
zweiter Schwellwenschalter 550 vorgesehen sein, ura an 
den Ausgangsanscbliissen 552 und 554 der Auswenungs- 
einrichtung ein digitales Signal auszugeben. 

Das in Fig. 5 gezeigte Prinzipscbaltbild einer besonders 
gUnstigen Ausftihningsform der elekironischen Schaltungs- 
elementc crmoglicht die Kalibrierung des Skalcnfaktors und 
des Offsets sowie die Tempera turkompensadon beider Gro- 
Ben, wobei bevorzugterweisc digital programmicrbare Ver- 
starker (PV) eingesetzt werden, und die erforderlichen Kali- 
brationsfaktorcn in einer Speichereinrichtung 538, wie z. B. 
cincm EPROM, auf dem Substrat bzw. Chip gcspcichcn 
sind. Auf diese Art und Weise kann nach dem Einbau bzw. 
der Installation des DehnungsmeBstreifens auf rein elektro- 
nischem Wcg dessen Kalibrierung vorgenommen wcrdcn. 
Fcmcr ist in Fig. 5 dargcstellt, daB ein Analog/Digital- 
Wandler auf dem DebnungsmeBstreifen mit iutegriertcr 
Elektronik integriert werden kann, so daB die Obcitragung 
des crzeugten MeG sign als in Form eines besonders storun- 
empfindlichen digitalen Signals enn6glicht wird. 

GcmaB cincr weiteren Ausgestaltung kann das MeBsignal 
auch quasidigital, in Form eines pulsweitenmodulierten 
Oder Frequenzsignals ubcrtragen werden. 

Bine weitcrc vortcilhaftc Ausgestaltung der Vorrichtung 
besteht darin, der Auswertungseinrichtung cinen drahtlosen 
Hochirequenz-Sende-Empfangcr, cinen sogenannten Irans- 
pondcr, zuzuordnen und diesen mit zu integriereo. Dadurch 
crfolgt die Energieversorgung des DehnungsmeBstreifens 
und die MeBdatentibertragung drahtios Uber den Transpon- 
der. In diesem Fall ist die erforderliche Antenne z. B. in der 
oberen oder der unteren Trfigcrfolie integriert. 

Patentanspruchc 

• l ;: Vbmcbtung; zum Erfasscn cincr. Dchnung und/oder 
einer Staucbung eines Korpers (i34Xrftit 
einem verformbareo Halbicitcrsubstrat (102) auf dem 
zumindest ein Element (R u R 2| R 3 , R*; 116, 118) ange- 
ordnet ist, das zumindest eine physikaliscbe Eigen- 
schaft hat, die sich abhangig von einer Dehnung und/ 
Oder Staucbung des Halbleitersubstrats (102) andert; 
uod 

einer Auswertungseinrichtung (108, 112; 500), die zu- 
sammen mit dem zumindest einen Element (Ri, R* R3, 
JU: 116, 118) auf dem Halbicitcrsubstrat (102) ange- 
ordnet ist und mil dem Element verbunden ist, ura ein 
von der Dehnung und/oder Staucbung abhangiges 
MeBsignal zu erzeugen; 

wobei die Auswenungseinrichtung (108, 112; 500), die 
passive und/oder aktive Schaltungseiemente aufweist, 
deran auf dem Halblcitensubstrat (102) angeordnet ist, 
daB sie einer Dehnung und/oder Stauchung unterwor- 
fen ist; 

dadorch gekennzeichnet 

dafl das verformbare Halbicitcrsubstrat (102) auf dem 
Korpcr (134), dessen Dchnung und/oder Staucbung to 
erfasscn ist, aufbringbar ist; und 
daB kritischc Schaltungseiemente der Auswenungsein- 
richtung (108, 112; 500) in gleicber Orientierung be- 
ziiglich der Dehnungs- und/oder Stauchungsrichtung 
(114) deran angeordnet sind, damit diese Schaltungs- 
eiemente auf gleiche Weise durch die Dehnung und/ 
Oder Stauchung beeiofluBt werden, so daB Einflusse der 
Dchnung und/oder Stauchung auf die Auswenungsein- 
richtung kompensiert wcrdcn. 

2. Vorrichtung nach Ansprucb 1, bci der das zumindest 
eine Element (R b R 2 , R 3 , R 4 ; U6. 118) ein piezoresisd- 
vcr WidcrsUnd isL 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bci der die 
Auswertungseinrichtung (108, 112; 500) eine Verstar- 
kereinricbtung umfafit. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, die 
ferner einen Tcmpcraturscnsor (110; 512) umfafit, der 5 
auf dem Halbluitcreubstrat (102) angeordnet ist, wobei 
die Au s wenun gseinrich tun g mit dem Temperatursen- 
sor verbunden ist, urn ein temperaturkompensiencs 
MeSsignal zu erzeugen. 

5. Vorrichtung nacb einem der Anspruche 1 bis 4, die 10 
eioe Mehrzahi von Elcmcntcn umfafit, die in einer 
BriickcnschaltuDg verschaltet sind, wobei der Vcrstar- 
ker der Ausweitungscinricbtung (108, 112; 500) etn 
Briickenverstarker (514) ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bci der zumindest is 
vier piezoresistive Elemente (R lt R 2 , R 3 , JU) in zumin- 
dest emer Vbllbruckc verscbaltet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, bei der die 
Auswertungscinrichtung (500) femer folgcnde Merk- 
male umfafit: -> 0 

cine Signalverarbeitungseinrichtung (518) mit einer 
Mehrzahi von Signaleingiingcn und einem S'ignalaus- 
gang, art dem das McBsigoal anh'egt; 
eine Einrichtung (520) zur Kompensation von Tempe- 
ratureinflussen auf den Brucken-OfFset, die eiocn Ein- 25 
gang aufweist, der mit einem Ausgang des Tcmperatur- 
sensors (512) verbunden ist, und die einen Ausgang 
aufwwst, der mit einem Eingang der Sigoaiverarbci- 
lungseinricbtung (518) verbunden ist; und 
eine Einrichtung (522) zur Kompensation von Tempe- 30 
raiureinflussen auf den Skalenfaktor, die einen Eingang 
aufweist, der mit dem Ausgang des Temperaiurscruors 
j ' verbunden ist, und die einen Ausgang aufweist, 
der mit einem zwciten Eingang der Signalverarbei- 
tungseinrichtung (518) verbunden isq 3S 
wobei der Bruckenverstarkcr (514) einen Eingang auf- 
weist, der mit einem Ausgang der piczoresistiven Wi- 
derstandsbrucke (510) verbunden ist, und einen Aus- 
gang aufweist, der mit einem dritten Eingang der Si- 
gnalverarbeitungseinrichtung (S18) verbunden ist, 40 
8. Vomcbtung nach Anspruch 7, bei der die Auswer- 
tungscinrichtung (500) folgcnde Merkmale umfaflt: 
cine Kalibrierungscinricbtung mit einer Ablaufsteue- 
ning (536). die cin Kalibrierungssignal empfW einer 
Spcicbereinrichtung (538), deren Eingang mit einem *S 
Ausgang der Ablaufstcuerung (536) verbunden ist, und 
die vorbestimmte Werte fur die Kompensation von 
rempcratureinftussen auf den Brucken-Ofiset und den 
Skalenfaktor sowic vorbestimmte Wcrte fur die Kali- 
bnerung des Skalenfakiors spcichcrt, wobei abbfcigig so 
von dem Kalibrierungssignal die vorbestimmten Werte 
aus der Spcicbereinrichtung (538) auswahlbar sind, 
und einer Einrichtung (542) zum Kalibrieren des Ska- 
lenfaktors; 

wobei die Einrichrungen (S20, 522) zur Kompensation 55 
der TcmperawreinflUssc auf den Brtlcken-Offsct und 
den Skalenfaktor und die Einrichtung (542) zum Kali- 
brteren des Skalcnfaktors durch r^grammierbare Ver- 
starker gebildet sind, die durch die in der Speicbcrcin- 
nchtung (S38) gespcicherten, vorbesiimmten Werte an- 60 
steuerbar sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei der die 
Auswcnungseinrichtung eine Ausgangsstufe (532) 
und/oder einen Digital/Analog- Wandlcr (544) umfafit, 
dcren Eingangc mit dem Ausgang der Signalverarbei- 65 
tungsemnchiung (518) verbunden sind, urn das Meflsi- 
gnal als analoges und/oder digitales Ausgangssignal 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 f bci 
dem die Auswer^gseinrichtung einen Transponder 
umfafit, der eine Ubertraguog des MeBsignals an einen 
Empfanger und die Energieversorgung bewirkt 
U. Vorrichtung nacb einem der Anspriiche 1 bis 10, 
bei dem die Auswcnungseinrichtung (500) cine Ein- 
richtung (534) zur Stabilisierung derBetricbsspannung 
umfafit. A 

12. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 1 bis 11 
bei der das Halbleitersubstrat (102) cin gedunntes Sili- 
Jdumsubsrrat ist, in dem das zumindest cine Element 

R2» Ra» R4; 116, 118), die Auswertungseinricbtung 
(108. 112; 500) und der Temperaturscnsor (512) mono- 
hthisch integriert sind. 

13. Vbrrichtung nach Anspruch 12, bci der das Siltei- 
umsubstrat (102) eine Dicke von 5 bis 100 urn auf- 
weist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der das Silizi- 
umsubstrat (102) eine Dicke von 5 bis 10 um aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14 
die auf einer zweiten Hauptobcrflache (106) des Halb-' 
leuersubstrats (102), die der ersten Hauptobcrflache 
(104), auf der das zumindest eine Element und die Aus- 
wcrtungseinrichtung angeordnet sind, abgewandt ist, 
eine eine Zug- oderDruckspannung ausubende Schicbt 
(136) aufweist, um interne mechaniscbe Spannungen 
des Halbleitersubstrats (102) zu kompensieren. 

10. Vbrnchtuog nach Anspruch 15, bei der die eine 
Zug- oder Druckspannung ausubende S'chicht (136) 
aus Si02,Si3N 4 Oder SiCbesteht. ' 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16 
bei der cine obere Tr*gerfolic (120) auf der ersten 
HauptoberftSche (104) des Haibieitcrsubstrats (102) 
zumindest teUwcisc angeordnet ist. 

18. MDrrichtung nacb einem der Anspriiche 1 bis 17 
bci der eine untere Tragcrfolie (138) auf der zweiten 
Hauptobcrflache (106) des Halbieitersubstrats (102) 
angeordnet ist. ' 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 odcr 18, bei der die 

M*r\*o^ 0bcrC 7> ^ erfolie AnschluOflachcn 
(128a-128c) versehen ist, die mit der Auswertungsein- 
ricbtung verbunden sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19 
bei der das Siliziumsubstrai (102) nach der Integration 
des zumindest einen Elements, der Auswcnungsein- 
richtung und des Tcmperatursensors durch Schleifen, 
Atzen und/oder chemisch-mcchaniscbes Poliercn *c- 
dtlnnt wird. e 
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The deformed substrate (102) is applied to the body to record its stretch and/or compression. Switching 
elements of the evaluation device are arranged so that influences of stretching and/or compression on X\r 
function of the evaluation device are minimal. Apparatus for recording the stretching and/or compression 
of a wire strain gauge comprises: a deformable semiconductor substrate (1 02) on at least one element 
(R1 , R2 t R3) having a physical property that changes depending on the stretching and/or compression o 
the substrate (102); and an evaluation device (108, 112) arranged with the element on the substrate and 
connected to the element to produce a measuring signal depending on the stretching and/or compressio 
The evaluation device is arranged on the substrate so that it can be stretched and/or compressed. The 
deformed substrate (102) is applied to the body to record its stretch and/or compression. Switching 
elements of the evaluation device are arranged so that influences of stretching and/or compression on th 
function of the evaluation device are minimal. 
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